(19) 



J) 



(12) 



(43) VbrOfffentSchungstag: 

07.05.1997 Patentblatl 1997/19 

(21) AnmeUenummer: 9611760&8 

(22) Anmeldetag: 04.11.1996 



Europaischas Patentamt 
European msnt Office 
Office europtendes brevets (11) EP 0 771 546 A2 

europAische patentanmeldunq 

(51) bit a.^: A61B 5/00. A61B 5/026 



(84) Benannte Vertragsstaaten: 


(72) Erf inder: Ott, Lutz 


ATCHDE DKESmCBfTUNLSE 


35463 Femwald (DE) 


(30) Prioritat: 03.11.1995 DE 19541043 


(74) Verlreter: MQIler, Ecfchard, Dr. 


26.02.1996 EP 96102821 


EHelstra5se14 


29.07.1996 DE 19630381 


65597 HQnfMden(DE) 


(71) Anmelder: Olt, Ultz 




35463 F^mwald (DE) 





(54) Vtorrichtung und Auswerteverfahren zur tiefenselektlven, nicht invaslven Detektlon des 
Blutf lusses und/oder Intra- und^oder extrakoiporal ffllessender FlOsslgkelten In 
blologlscfiem Gewebe 
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des Bhitfluseea und/oder intra- und/oder extrakorporal 
fBeBender RQssIgkelten in biologischem Qeurflbe 
beschrieben. wobel man Pholonen einer koharenten. 
fnonochromatischen Uchtquelte in das Gewebe durch 
einen ersten Bereich eintreten iaot. man in unterschied- 
lichen AbetSnden von diesem ersten Bereich au8 dem 
Gewebe wieder auslretende Photonen bzgl. Requenz 



und AnzaN bzw. Intensitat detektiert und an den Infor- 
mationen Frequenz und/oder Anzahl bzw. Irrtensitat 
und/oder Auetrittsort der wieder austretenden Photonen 
mfttets eines Auswerteprogramms und/oder -elgorith- 
mus RQckschlQsse auf cSe relative Anderung der Durch- 
fluBmenga und/oder Geschwirxfigkeit und/bder 
r&umliche Lage des Blutftusses und/oder intra- 
und/oder extrakorporal im Gewebe gewinnL 
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Beschreibung 

Die Erfindung belriffi eine Vorrichtung sowie ein 
Auswertareffahren zur tiefenseiektiven. nichtinvasiven 
Detektion des Blutftusses uncVcxJer intra- und/oder s 
extrakorporal fCeBender ROsslgkaiten in biologischem 
Oewebe. 

Die Haut ale Qrenzorgan zwischen Mensch und 
Umwelt 9rtm vielfailige Funktionen. So dient sie zur 
Erfanung regulatorischer wie immunologischer Aufga- to 
ben und nicht zuletzt audi als Sinnesorgaa Die Haut 
setzt sich grob aus der Epidermis und der darunter 6e- 
genden ScNcN. dem Kbrium bestehend aus nerven. 
Muskein und KapillargefaBen. zusammea Durch das 
Zusammensplel cfieser Muskein. Nerven ind KapHlar- is 
gefaSe eflolgt die Regulation der Mlkrozk)ajtation und 
die KbntroUe aDer anderen. der Haut obliegenden Auf- 
gaben. Eine Bestimmung und Kontrolle der Hautdurch- 
biutung Icann nun dazu denen, Schwankungen Oder 
Stflrungen derseben festzusteHen und eine medizini' 20 
sche Diagnose zu unterctQtzen. I^chfolgend ist nur ein 
Auszug der vielf&ltigen Anwendungsbelspiele slichwort- 
arlig aufgeBstet: 

- Diagnose von Hautarkrankungen. z. a Sderoder- 2S 
mia. Psoriasis 

- l-okalisierung won ArteriesWeraeeerscheinungen 

- HitfesteOmg bei der Erfcsnnung dicribetischer 
Mnanoangiophaiie 

- Beobachtung der arteriellen Vasomotion 30 
• Obenwachung der Sympathilajsfunkiionen in der 

Regionaianasthesie 

- DuchbhjtungskontJoDe bei Transplantationen. etc. 

Seit Jahrzehnten werden Laser-Doppler-Systeme w 
zur HautgefaBdiagnoatac eingesetzt Die grOBte Bn- 
schrflnkung der herkOmmliclien Laser-Doppier- 
Syetenne benM aul deren geringen effektiven Eindring> 
tiefe und der Analyse "richtungsunabhangiger- Signaie. 
DadurchreduziertsfchderEinsatzaufdielWessungder 40 
MIkioziriailation der Haul, wobei ein MeBvolunien von 
der QrOBe einer Habkugei mit einem Durchmesser von 
max. 1 mm untersucht werden lonn. AuBerdem liefern 
die bisher zum kfinischen Bnsatz gekommenen Qerftte 
for die DurchUutung der Haut aus methodischen und 45 
meBtechnischen QrDnden kaine nn'telnander vergleich- 
baren MeSwerla Die Anwender cfieser herWn»nIichen 
Systeme, z. B. Fk>wmeter, sind dazu Obergegangen, 
vonwiegend das Zectverhalten der MeOsignale nach 
definierten Stimulationen zur Beurteilung der Mikrozir- so 
kulation heranzuziehea 

Der Erfindung die Pegt daher die Aufgabe 
zugrunde. eine VbcrKhtung sowie ein VerfaTven zur 
nichtinvasiven. tiefenseiektiven Detektion des Blutflus- 
ses und/oder intra- und/oder extrakorporal flieRender ss 
FlOsslgkeiten In biologischem Qewebe anzugeben. 

Diese Aufgabe wind bzgl. der Vorrichtung i. w. 
dadurch geldst. daB eine koharente. nwnochron«ti- 
sche Uchtquene, instoesondere ein Laser, zir Aussen- 



ding von Pholonen hlnein In das Gewebe. durch einen 
OrtOch i, w. woN definierten erslen Bereich der das 
Gewebe ggf. bedeckenden Haut vorgesehen ist urxl 
die VorrichtLvig mehrere Detektoren zur Erfassung der 
aus weiteren Rachenberolchen der Haut bzw. des 
Gewebes wieder austretenden Photonen aufweist. 
wobei die wefteren Fiachenbereiche in unterschiedli- 
Chen Abstanden won dem ersten Bereich beabstandet 
sind. 

Das ertinckjngsgemaOe Auswerteverfahren zelch- 
nel sich i. w. dadurch aus. daB man Photonen einer 
koharenten. monochromatischen LichtqueBe in das 
Gewebe durch einen ersten Bereich einUeten lABt. in 
urterschiedlichen Abstanden von diesem ersten 
Bereich aus dem Gewebe wieder austretende Photo- 
nen bzgl. Frequenz und Anzahl bzw. Intensitat detek- 
tiert und aus den Informationen Frequoiz und/oder 
Anzahl und/oder Austrittsort der wiederauslretenden 
Pholonen mJttels eines Auswerteprogramms und/oder - 
algorithmus FUckschlOsse auf die relative Anderung der 
DurchffcjBfluBmenge und/oder Geschwindigkeit 
und/oder raumliche Lage des Btutflusses und/oder 
intna- und/oder extratoiporal fEeBender FUssigkeHen 
im Gewebe gewinnt 

Diese VcMTichtung bzw. dieses Auswerteverfahren 
nutzen die Bgenschaft der Wechsefwirkung von elek- 
tromagnetischen Wenen an Gewebe und Blut- und/oder 
FlQssiglkeitEbestandteilen aus. Aufgrund einer ausrei- 
chend Meinen Welleniange und dem damit verbunden. 
hmreichenden VerhaHnis von Welleniange zu geometri- 
scher Abmessung des zu deteklierenden Kflrpers bzw. 
Gewebes. signet sich der Spektralbereich von sichlba- 
ren bis infraroten elektromagnetischen Wellen. Gteteh- 
zeitig wind eine ausreuhende Deteltfionstiefe in 
bntogischem Gewebe erreicht Dieses Verfahren ist 
nicht Invasiv vnd de aus den Wechselwirkungen entsto- 
henden Anderungen sind proportional zur Geschwin- 
digkeit der AnzaH und der Tiefe der einzefnen sich 
bewegoTKlen Blut und/oder ROssigkeitsbestandteilen. 
so daB aus diesen Infonmationen eindeutig, insbeson- 
dere eine relative Andefung der DurchfluBmenge a dgt 
nachweisbar und zuweisbar ist Untersuchungen 
GOwoM Im Hinlschen Alitag als auch bei speziellen. 
medizinischen. pharmakotogischen oder industriellen 
FtragesteHungen zur tiefenseiektiven Detektion des Blut- 
fkjsses und/oder intra- und/oder axtrakorporal flieBen- 
der FlOsslgkeiten iassen sich mit dieser \tonichtung 
bzw. diesem Auswerteverfahren duBerst ekifeich, 
schmerzfrei und reproduzieibardurchfQhren. 

Die Erfindung basiert i. w. darauf. mittels Laserik:ht 
a dgt.. koharente und monochromatische efektroma- 
gnetischa Strahlung auf die Hautoberfiache bzw. Gewe- 
beoberfiache der zu untersuchenden Stellen 
einzustrahlen. Die Photonen dringen in das Gewebe ein 
und wefden entsprechend der optlschen Parameter des 
Gewebe gestreut bzw. absorbrert. Da die Slreuung mit 
einer Anderung der Ausbreitungsrichtung der Photonen 
einhergeht. werden auch Photonen aus dem Gewebe 
remttliert d.h. an die Oberfiache des Gewebe bzw. der 
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Haut zurttcKgeetreut und treten wieder aus dem 
Qewfibe aus. Diasa Remission der aus dem Gewebe 
wieder austretenden Photonen weist eine atsnehmende 
IntensitAt bei zunehmenden Abstand von dem Eintritts- 
ort der Photonen auf. Ein weiteres Merknial des biotogi* 
schen Qewobes ist es. daB das Ucht nicht oleichmaBio. 
d.h. isotrop. in alle Richtungen gestreut wind, sondem 
eine VorwartscharakteristiK belm StreiprozeB erhalten 
bleibt Das drOcfct sich in dem sogenannten ArHsotropie- 
faktor g fOr Streuprozesse aus, der bei Qewebe einen 
Wert g ungeffihr 0,9 annimmL Ein Wert g b o wOrde iso- 
troper, ein Wert g - 1 reiner VorwArtsstreuung entspm- 
chen. 

Anhand eines einfaches Modell soD im tolgenden 
erlAutert weiden, inwieweit Qber eine Deleidicn der 
remittierten Photonen ein RQckschluB auf den Zustand 
des Gewebes bzw. des Blutflusses und/bder intra- 
und/bder exbttifDrporal fflieBender ROssigkeHen tnO^kh 
ist: Betrachtet man 2.B. Photonen. die etwa 5 nvn 
neben dem Einstrahkxl der i=»hotonen aus dem Gewebe 
wieder heraustreten. dann Icann mit hoher Wahrschein- 
iichkeit davon ausgegangen wverden, da6 sich diese 
wieder austretenden Photonen durch verschiedene 
StreMXozesse in etwa auf einer halAreisiarmigen oder 
AhnGchen Bahnkunre durch das Qewebe bewegt 
haben. Aufgmnd der cpezieBen Anordnung der MeSvor- 
richtung bzw. der DurchfOhrung des Auswerteverfah- 
rens ist Jedoch sicher, daB der Beginn der Bahnioirve 
am EInlritlsort der Photonen und das Ende der Bahn- 
kurve am MeBpunkt der austretenden Photonen iiegL 
Sofer n diese wieder austretenden Photonen Qberhaupt 
eine Information bzgl. der Bewegung des Blutflusses 
und/bder intra- und/oder axtreritorpoTBl fieBender FIOs- 
sigkeiten haben soSten. kann jedenffalls davon ausge- 
gangen weiden. daB die direkt neben dem EinstraNort 
wieder aus dem Qewebe austretenden Photonen nur 
Informatfonen bzgl. dicht unterhalb der Ot^efflftche 
durchstrOmter Gewebeschichten tragen. wahrend sei- 
che in weiterem Abstand von dem Einstrahlon austre- 
tende Photonen AufschluB auch Qber tiefer 
durchstromte Gewebeschichten geben kfinnen. Diese 
Modellbelrachtung verdeufficht sonit, daB durch eine 
Detektton von aus dem Qewebe wieder austretenden 
Photonen mit zunehmendem Abstand vom Bnstrahlort 
selekliv Informationen aus tMStimmten Qewebetiefen 
ertialten weiden konnen. 

Zur Messung bewegter. streuender TeDchen wird 
bekanntenmaBen der optische Doppler-Effekt herange- 
zogen. Debet erfahrt Ucht beim StreuprozeB eine l=re- 
<|uenzverschiebung, die proportionaf zur 
Qeschwindigkelt des bewegten TeDchens zunimmt 
Unter BerOGksk:htigung des Doppler-Effektes kann so 
Z.B. In obefflach&chen Gewebeschichten der BIutfluB im 
Gewebe besttmmt weiden. Urn ein optimales Doppler- 
Signal des Blutflusses und/oder intra- und/oder extra- 
korporal fieBender RQssigkeiten in t'eferen Gewebe- 
schichten zu erhalten, ist eine Uchtwelleniange der 
UchtqueOe. insbesondere des LAsere, erfoideriich, die 
vom Gewebe nur wenig absort>iert wird. Es t>ieten sich 



daher Wellenlangen Im Bereich von etwa 600 nm bis 
etwa 1200 nm. bevoaugt bei etwa 820 nm an. 

In der Literatur wird hin und wieder diskutiert daB 
koharentes Laserlicht beim EinstraNen in das Gewebe 

5 durch die Vielzaht der Streuprozesse seine Kohftrenzei- 
genschaften veriieren kOnnte. Durch Interfemmetrische 
Untereuchuigen laBt sich Jedoch zeigen, daB ein 
gewisser Anteil von Photorren, die im grOBeren /Vbstand 
vom Einstrahlort aus dem Gewet>e auslreten. mtt dem 

10 einfaltenden Photonenstrahl interferieren kann. woraus 
zweifeHos gefolgert werden muQ. daB die Kohdrenzei- 
genschaften dieser gastreuten Photonen noch vorhan- 
den sind. Somit ist es aber auch mOgich. in grOBeren 
Abstanden von dem Einstrahlort noch Doppler-Signale 

15 mit der enlsprechenden FrequenzverscHebung der 
wieder austretenden Photonen zu delektieren. Dabei 
mischen sidh die Photonen mit Dopplerverschobener 
Frequenz mit solchen Photonen. die kaine Doppler-Ver- 
schiebung erfahren haben. also nur von einer starren 

20 bzw. unbeweglichen Matrix gestreut wurden. Am Detek- 
tk>nsort an der Gewebeoberfiache entsteht somit eine 
Intensitatsschwebung zwischen firequenzverschobenen 
und nicht-frequenzverschobenen Photonen. Dies fOhrt 
zu einem fokalen Speckle-Muster, dessen Intansitat vrit 

25 der Doppler-Frequenz variiert und somA von einem opti- 
schen Detektor gemessen werden karvi. 

kn Prinz'p erfolgt die Auswertung der Signale in der 
Form, daB zwei Detektoren, bevorzugt symmetrisch 
mm Einstrahfort die remittierten Photonen erfassen. 

30 Die Ausgangssignale dieser Detektoren weiden ent- 
sprechend ausgewertet und veraibeitet. urn zu den 
gewOnschlen Informationen bzw. >kBsagen hinsichtach 
des Blutflusses und/oder Intra- und/oder extrakorporal 
fieBender ROsstgkeiten zu gelangen. 

35 Zusammenfassend kann festgestelit werden. daB 
ein derartiges Auswerteverfahren bzw. eine derartige 
Vforrichtung besonders im Bereich des "Iheiapeutischen 
Fensters-. also bei Wellenlangen im Berek;h von 600 
nm bis 1200 nm, in dem die Streuung der eingestrahlten 

40 Photonen nteht vemachiassigbar ist durchfQhibar ist 
Die optische Absorption aus Streutng von Ucht In 
menschfichem Qewebe kann durch die Photonentrans- 
porttheorie naher beschrleben werden. Hiertiei wird der 
Pfad eines in die Haut eingestreuten Photons vertblgt. 

45 Das Photon erfahrt an den einzelnen fokalen Streuern 
entweder eine elastische Streuung oder es wild voO- 
stand g absortMerl Daraus lABt sich fOr LaserTicht des 
roten Weaeniangenberetehs (600 nm) bzw. des infraro- 
ten Wetleniangenberachs (1200 nm) die Eindringtiefe 

50 und der StreMprozeB bestimmen. Otrwohl die soge- 
nannte mitUere freie Wegiange relativ kurz ist. kann 
Ucht cEeses Welleniangenbereichs tief in das Gewebe 
eindringen. da die Streuung hauptsachich in Vbnwarts- 
richtung erfolgt (sogenannte Mie-Streuung). die Streu- 

55 vorgange wesentlich hauTiger sind als die der 
Absorption und die Absorption im Gewebe fOr diesen 
Welleniangenbereich gering ist gegenuber anderen 
Wellenlangen. Die Uchtausbreitung im Gewebe wild 
nach der Transporttheorie durch folgende Parameter 
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beschrleben: Anisotropiefektor. SfSijkDerttient 
Afasorptionsko^fiizient mitUere frae WeglAnge. 

Eine Qesamtschau der durchgefOhrten theoreU- 
GChen wie auch aqperimentellen UntenGuchungen deu- 
let darauf hin. daB mit dem erfindungsgenrABen 
Variahrsn bzw. der orflndungsgemaBen \^)rrichtung 
ringfdrmige Interferenzstrutduren in taxizentrischer 
Lage bzgt. des Bnstrahlortes erhdKlich sind. Mit zmeh- 
mendem lateralen Abstand zum Einstrahtpunkt iegen 
cSe Photonen mil hoher WahrscheinBchkeit im Gewebe 
gr«Bere Wege zurOck und drtr)gen dementsprechend 
auch tiefer in das Qewebe ein. Urn die im Photonenzu- 
stand enthaltene Information Qber Bewegungen des 
ausgeieuchteten Gewebes auswerten zu kOnnen, soBte 
dto Uchtqueae spaziTische Bgenschaften. wfe eine aus- 
reichende Koharenziange besrtzen. monocivomatisch 
sein und im Sin(;^e-Mode-Zustand betretibar aein. 

Eine wichtige Voraussatzung zum Erhalt der 
gewunschten Information isl eine ausreichend hohe 
Koh&renzUknge, so daS ein htterferenzmuster auf der 
Oberfiache der erfindungsgemasen Vorrichtung erzlel- 
bar ist Das Entstehen des Interlerenzmustars ist auf 
die Annahme zurOckzufOhren. daB Photonen. die nahe 
der Qewebe- bzw. Hautobeifl&che gestreut werden. 
keine i=requenzveranderungen eriahren. vrabei diese 
sozusagen nteht gestreuten Photonen mit Gotehen Pho- 
tonen, die in der Tlefe an bevvegten Teiichen. also an 
den 6k;h bewegenden. Blut- mi/oder RQssigkeaGbe- 
standteilen gestreut werden und dadurch eine Fire- 
quenzver&nderung erfahren. interferierea Wild daher 
das frequenzverschobene StreuBcM. wetohea an sich 
bewegenden Teiichen gestreut wurde, mit frequenzun- 
verschobenem quasi Originairicht. auf der Detekhxfa- 
che zur Deckung gebracht. entsteht eine 
Schwdbungsfrequenz bzw. ein InterferenznrMJster. Um 
diese Schwebungsfrequenzen aus tieferen Gewebe- 
schichten zu erhaHen. ist der Einsatz einer Wellenldnge 
im Bereich von 600 nm bis ca. 1200 nm erfwderlich. 
woba' ebenfalls auf eine ausreichende Koharenzlftnge 
der Uchtquene geachlet werden sdRa. Es korvite 
gezelgt warden, daB typische biterlerenzmuster auch 
flOr groBe Qewebetiefen nachweisbar sind und daB die 
Informationen mit zunehmendem Abetand der DeteMor- 
f)ache aus zunehmender Tiefe des Gewebes stammt 
Dieser Nachweis ist auch fOr groBe laterale Abstdnde 
der Detektodiache vom EinstraHort in einem Bereich 
von tMs zu ca. IS mm erfol^retch dia^chgefOhrt worden. 
AOerdings erecheinen auch laterals Abstande bis 30 
mm In der Praxis gnindsatzfKh mOgGch zu sein. 

Die erflndungsgemaBe Vbrrichtung weist eine 
Reite von vorteilhaften Ausgestaltungen auf. 

So ist es bspw. gemAB einer ersten vorteilhaften 
AusfOhrungstorm der erfindungsgemaBen Vorrichtung 
mdglich. daB der Uchtquelte wenigstens ein dem 
Gewebe stirnseitig au&xingt)are6 Oder aufeetzbares 
UchHeitfaserstOcK bzw. eine KolllmatkMisoptik zur 
Fbkussierung des Laserikiits auf dem Gewebe bzw. 
der Haut nachgeordnet isL Duich diese MaBnahne 
wild eine Ortlich definierte Einstrahlung der Photonen in 



das Gewebe gswahrislsict. Dos LJchtJsitfasersSQck 
soltte vorzugswelse eine Mono-Mode-Faser mit ernem 
Durchmeeser von ca. 300 ^m und ^OBer sein, um die 
Uchtleistung es htattrieiteriasers Obertragen zu kOnnen. 

5 Es kOnnen alienfings auch Miib-Mode^asem e'nge- 
setzt werden. Je nach AusfOhrung kann auch auf das 
LichtlertfaserstQck verzichtet werden, l>spw. dann, werm 
das Laseriicht mrttels einer KbtSnr^tionsoptik auf der 
Hautoberftache fokussiert wird. 

io Werterhin hat es sk:h ais AuBerst vorteDhaft enwie- 
een. daB die Detektoren jeweiis eine dem Gewebe sfim- 
seitig aufbring- oder aufsetzbare Uchtfaser aufweisen. 
denen eine Photodiode a dgl. nachgeordnet ist Somit 
besteht die Detektorflflche aus an den Stimseiten 

IS poilerten GlasfaserstOcken. deren r&umliche Ucht- 
stromverteilung so ausgelegt ist daB das enpfangene 
LicW jeweiis auf die sensitive Rftche einer Photodiode 
weitergeieitet wird. 

Zur Veibesserung der SignalgOte hat sich der Ein- 

20 satz eines der UchtqueQe nachgeschaHeten bzw. den 
Detektoren vorgeschatteten PolarisationGfllters efwie- 
sen. wobei den Detektoren ggf. zusdtzlich ein Absorpli- 
onsfiKer zugeordnet sein kann. Diese Filter kOrvien 
entweder aufgedampft oder auch als separate Glasein- 

25 lage ausgebiidet sein. 

Vorteilhafte WellenlSngen der bevorzugt als Hab- 
leiteriasar ausgetM'Ideten LichtqueOe iegen im Bereich 
von 600 nm bis etwa 1200 nm. bevorzugt bei etwa B20 
nm. Dieser WeDeniangenberek:h wird auch als Ihera- 

30 peutisches Fenster bezeichnet. 

Als eine ganz besonders vorteitiafte. eigenstan- 
dige Ausgestaltung der Eifindung erweist sk:h die MaB- 
nahme, daB die weiteren Fldchenbereiche bzw, die 
zugeordneten Detektoren paanweise eincuider t>enach- 

35 bart und i. w. in Reihe liegend hintereinander angeofd- 
net sind. wobei Jedes Paar etnen anderen Abstand zum 
ersten Bereich aufweist und die Abstflnde benacN»rter 
Paare insbesondere aquidistant sind. Somit sind jeweOs 
zwel Detektorfiachen vorgesehen, die paarwaise 

40 ndseneinander und symmetrisch zum Bnstrahlort der 
Photonen in einem dafinlerten Abstand htervon ange- 
ordnet sind. Jeder der paarigen FlAcherberekihe t>zw. 
Detektoren reprasentiert somit ein MeBvoiumen des zu 
analysierenden Gewebes. Jeder deser paarigen 

45 Detektoren soIHe aufgrund der Uchtverteihing im 
Gewebe ein aqulvalentes Signal aufnehmen. 

Nach einer anderen AusfOhrungstorm der Erfkv 
dung besteht auch de MOglkiikait daB cfie weiteren 
Fiachenbereiche bzw. die zugeordneten Detektoren auf 

6o eine durch den ersten Bereich laufenden Qeraden und 
paanwelse symmetrisch beidseitio des ersten Bereichs 
angeordnet sind. Allerdings kann t>ei dieser AusfOh- 
rungstorm unter Umstanden das Problem auftretea 
daB ausgehend von einer Vorzugsrichtung der Ucht- 

B6 ausbreitung Im Gewebe durch die paarigen Detektoren 
bzw. Fiachenberetohe unterscNedliche Doppler-Flre- 
quenzen der wieder austretenden Photonen erfaSt und 
Gomtt ein falsches MeBergebnis geliefert werden. 

Im Prinzip ist es natOrUch auch mOgSch. lediglich 
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einen einzloan waiteren Fiachenber eich bzw. DdteMor 
pro Detektionskanal einzusetzen. Allerdinge erweist 
Gich In cfiesem Fan die MeBwertarfassung aufgrund 
etnes ungOnstigeren Signal-Rausch'Verhaitnisses als 
erhoblich aufwendtger. 5 

Wie die praktiechen Untersuchungen gezeigt 
haben, eind die weiteren Rftchenbereiche bzw. die ent- 
sprechenden DeteKtoren zur Erfassung der wieder aus 
dam Gewebe austretenden Photonen bis zu einem 
maodmalen Abstand von etwra 15 bis 30 mm von dem io 
ersten Bereich angewdnet Dieeer maximale Bereich ist 
i. w. von der verwendeten WeHeniange und dem damrt 
einhergehenden AbsorptionsKoefflzient sowie von der 
Kbharenziange der verwendeten Uchtquelle abhangig. 

Als besonders vorteilhaft hat es sich htnsichtlich is 
der Auswertung der Signale der DeteMoren erwiesen. 
da8 die von paaiweisan FUchenbereichen bzw. von 
den entsprochenden Detektoren erfaGtan baidan 
Signale. JaweBs den bekfen Elngdngen eines Differenz- 
veistarkers zugefOhrt werden. Der Einsatz eines Diffe- 20 
renzverGtarkers bringt den NAorteit, daB der statische 
Signatanteii der paailg geschaftete Detektoren auf- 
grund der Verstftrkung ledigrich der an den Eingdngen 
anGegenden Eingangsspannungsdrff erenz kompensiert 
wild und somit i. w. nur die dynamischen Intensitatsfluk- ss 
tuatfonen. welche durch den opfischen Doppler-Effekt 
und soma des bewagten BkA- und/oder ROssigkeitsbe- 
dandteilan bedingt dnd. vetstarkt werden. Diesa MaB- 
nahme fOhrt zu einer ertieUichen Verbesserung des 
Signal-Rausch-Verhaitnisses und somH zu einer erheb- 30 
Uch genaueren Signalauswertung. da lediglich die auf 
Bewegungen des Qewebes zurOckfOhrenden Intensi- 
taissdwankungen verstarki werden. 

Dadurch, daB die Signale der Detektoren. ggf. nach 
einer D^jftaEsierung. unter anderem einer adaptiven Rl- as 
teifunkfion Gowia ainer Cepstrumanalysafunktkm unter- 
worfen werden, Uebt zum einen das Nutzsignal 
aufgrund der RIterung unbeeinfluBt und kOnnen zum 
anderen charakteristische, sich ver&ndernde Frequenz- 
anteile der Signale stchlbar gemacht werden. 40 

Nach einem weiteren. vorteflhaften Aspekt der 
Erfindung sind die Uchtquella sowie die DeteMoren und 
elektronische Konnponentaa wfe ggf. VorverBtarker. Dif- 
ferenzverstarlcar und ggf. AnalogODigital-Wandler 
gemeinsam in einem MeBkopf. der insbesondere fia- 45 
chig auf das Qew^ bzw. die Haut auf legbar ist unier- 
gebracht. wobel der MaBkopf lediglich mittels 
eleklrischer Leiter mit der Auswerteeinheit insbeson- 
dere dem Prozessor, vertMndbar ist Dieser MeBkcpf 
kannbspw. ca. 130mmhochundca. ISmmbraitund so 
mit abgerundstan Seitenfiache au&gabiklet aeln. 
Jedoch sind audi andere QehAuseauslDhrungen je 
nach den indivklueOen Eribrdernissen denMaar. Die 
gesamte Vorrictitung mit Ausnahme des Prozessors ist 
somit auf einer einzigen Trflgerplatte Oder Platine o. dgl. ss 
angebracht, die in einem geschtossen. physiok>gisch 
unbedenkGchen und geschirmten Kunststoffgehduse 
aufgenommen 1st. 

Bne iMSonders vorteilhafle Ausgestaltung des ein- 
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gangs geschiMerten. erf induigsgemaBen Auswertever- 
fahrens besteht darin, daS man eine Lichtquelle rn\ 
groBer Kbharenzlange, insbesondere grOBer als 10 cm. 
verwendel und man die wieder austretenden Photonen 
jeweils in einem bestinvnten Abstand von dem ersten 
Bereich, insbesondere zeitglelch wenigstens in zwei 
dicht benacht>arten oder symmetrisch zum ensten 
Bereich angeordneten Racheii>ereichen. detektlert. 
Durch diese MaBnahme wird cf e Vxaussetzung ffOr etn 
besonders gutes Signal-ZRausch-Verhaitnis geschaffen. 

Dabei hat es sich als vorteilhaft erwiesen, daB man 
die detektierten Sigr^le jeweils zweier Flachenbereiche 
unter anderem einer Differenzverstarkerfunktion zufOlvt 
sowie ggf. einer adaptiven RKerlmkti'on md ggf. einer 
Frequenz- und/oder Cepstrumanalayse unterwiriL 
Durch diesa Art der verfahren&maBigen Signalauswer- 
tung kann eine genaua Analyse der Muskelaktivitaten 
arhaHen werden. 

Weitere Ziele. Vortetle. Merkn^e und Anwen- 
dungsmOglichkeiten der vodiegerxjen Erfindung erge- 
ben sich aus der nachfolgenden Beechreibung der 
AusfCkfvungsbeispiele anhand der Zeichnungen. Debet 
bilden alle beschriebenen und/oder bikllk^ dargesten- 
ten Merkmale fDr sich oder in beiiebiger sinnvoller Kom- 
binalion den Qegenstand der vortlegenden ErfMung, 
auch unabhangig von fhter Zusanvnenfassung in den 
AnsprOchen oder der en ROcM>eziehung. 

Es zeigen: 

Rgur 1 eine scheniatische Ansk^ht eines ersten 
AusfOhrungsbeispiels der erfindungsgema- 
Ben. auf ein Gewet>e aufgesetzten Vorrk:h- 
tung in SeHenansicht. 

Rgur 2 ein zwertes Ausfahrungsi>eispiel der erf in- 
dungsgemdBen Vonrichlung in Saltan- und 
Unteransicht, 

Rgur 3 ein drittes AusfOhrungst>eispiel der erfin- 
dungsgemaBen Vonrichlung in schamati- 
scher DarsteUung. 

Rgur 4 ein Blockdiagramm einer adaptiven Filter- 
fiinMion und 

Rgur 5 ein BlockschaltbiU einer Cepstrumanalyse- 
funMkm. 

Die in den Rguren 1 und 2 dargestelKe Vbrrichtung 
10 zur tiefenselekliven Detektion des Blulflusees 
und/oder intra- und/oder extrakorporal fleBender ROs- 
stgkeiten in menschlichem, tierischem a dgl. Gewebe 
12 weisi eine Uchtquelle 14. insbesondere einen hialb- 
letterlaser, zur Aussendung von Photonen hinein in das 
Gewetse 12 bzw. die BlutgefaBe auf. Die Vomchlung 10 
ist mit einer Tragerplatte auf das Gewebe 12 bzw. die 
Haut 18 des Qewebes aufgesetzt. wobei Photonen 
durch einen ei^en Berech 1 6. der Mlkdh 1. w. woN def i- 
niert ist. in das Gewebe 12 bzw. die BlutgefaBe eintre- 
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tan. Die Photonen werden in dem Qmtdbo 12 bzw. den 
BlutgefaOen zum Tei gestreut, zum Tail absorbiert 
wobei einige mOgOche Photonenwegstrecken 66. 66 
bildlich und echematisch in Rgur 1 dargesteDt sind. 
Deullich tst sichtbar. daB cfie Photonen mit wachsender 5 
Eindflngtiefa 64 Immer weiter ertfernt von dem ersten 
Bereich 16 aus dem Oewebe 12 wieder austreten. 

Weitertdn weist die Vonrichtung 10 mehrere Detek- 
toren 20 zur ErtasEung der aus wetter en Rachenberei- 
chen 22 der Haul 18 bzw. des Gewebes 12 10 
austretenden Photonen auf. Die weiteren Rdchenberei- 
Che 22 sind in unterschied&chen Abstfindoi von dem 
ersten Bereich 16 beabstandet. 

Der Uchtquelle 1 4 ist gemaB dem AusfOhningsbei- 
spiel der Rgurl ein dem Gewebe 12 stirnseitiges auf- ts 
setzbares UchtteMaserstOck 24 zugeordnet Aus dem 
AusfOhrungsbeispiel der Rgur 2 ist ersichdich. daB 
fedoch anstalle des LaichlleitfaserBtOcks 24 auch eine 
KoWmalionsopSk 26 zur Folojssierung des Lasertichls 
aufdemQewebe12bzw:derHaut18zumEinsaftzl«Mn- 20 
men Kann. 

Die DeteKlaen 20 weisen jeweiis eine dem 
Qewebe 12 stinrtseHig aufsetzbare LJchtleitfaser 28 auf. 
denen eine Photodiode 30 o. dgl. nachgaordnet ist. 

Der UchtqueBe 14 ist ein Polarisationsflter nach- 25 
und den DetaMoren 20 vorgeschaKet Weitertiin sind 
zwischen die Uchtleittaser 28 und die Photocf ode 30 
ggf. Absorptian6ntter34 eingebracM. 

Die WeHeniange des Hableiterlasers liegl tm 
Bereich von etwa 600 nm bis etwa 1200 nm. bevorzugt 5o 
bei etwa 820 nm. 

Wie insbesondere aus dem AusfQhrungsbeispiel 
der Rgur 2 ersichtrich ist sind die weiteren RSchenbe- 
reiche 22 bzw. die zugeordneten Deteldoren 20 paar- 
weise einander benachbart und i. w. in Reihe 38 liegend 55 
hinterelnander angeordhet wobef jedes Paar 36 einen 
anderen Abstand zum ersten Bereich 16 aufweist und 
die Abstdnde benachbarter Paare 36 jedentalte im Aus- 
fOhrungsbeispiei Aquidistant sind. Es verst^ sich. da8 
auch anders Abstdnde der einzelnen Detekloren 20 4o 
bzgl. des ersten Bereichs 16 gewAhit wenjen kOnnen. 
dies bemiOt sich anhand der speziellen Eribrdemisse 
des Jeweiligen Systems und anhand des Fachwissens 
des DurchschnHtsfachmanns. Die weiteren Fiacherbe- 
reiche 22 bzw. die entsprechenden Detektoren 20 sind 45 
bis 2u einem maidmalen Abstand 56 von etwva 15 bis 30 
mm von dem ersten Bereich 16 angeordnet 

Wie insbesondere aus Rgur 3 ersichHich ist. wer- 
den die von paanweisen Rachenbereichen 22 bzw. von 
den entsprechenden Detektoren 20 erCaBten beklen so 
Signale 42. 44 jeweiis den beiden Eingftngen ekies Otf- 
ferenzvaistarkBrs 46 zugefQhrt Diese iwiaBnahme ftv 
det VDrtenhaften«feise auch von Vbrteil bei den 
AusfOhnjngslsetspielen der Rguren 1 urxJ 2 Anwen- 
dung. wobei dam entsprechende Paare 36 von Detek- 66 
toren an einen Differenzverst&rker 46 angeschlossen 
sind. Die Signale der Detekloren 20 werden unter ande- 
rem einer adaptiven Riterfunkton 52 sowie einer Cep- 
strumanalysefunktkm 78 unteiworfen (Rgur 5). 



Die gesamte Vorrichtrng mit Ausnahme eines Pro- 
zessors 54, aJso die iJchtqueBe 14. die Detektoren 20 
und die elektronischen Konponenten. wfe ggf. Vbrver- 
starker 48. Differenzverstflrker 46 sowie Anatog/Digital- 
Wandler 50 sind gemeinsam in einem MeBl«opf 58 
untergebmcht, der flachig auf das Gewebe 12 bzw. die 
Haut 18 auflesiMr ist Der MeBkopf 58 weist somit ledKh 
Itoh eine Verbindung mittels elektrischer LjeHer zu der 
Auswerteeinheit. insbesondere dem Prozessor 54 auf. 
Das innere des MeSkopfes ist mil einer FOBmasse 62 
ausgefaOL 

In Abwewhung zu der Anordnung der Detekloren 
20 der AusfQhrungsformen der Rgur 1 und 2 weist die 
AusfOhningsform gemAB der Rgi^ 3 weitere Fiachen- 
bereiche 22 bzw. zugeordnete Detektoren 20 auf. die I. 
w. auf einer durch den ersten Berek:h 16 iaufenden 
Geraden 40 und paanweise symmetrisch beidseitig des 
ersten Bereichs 16 angeordnet svid. 

Die adaptive RHerfunktion 52 in Rgur 4 weist zwei 
Kanaie 70. 72 auf. wobei der erste Kanal 70 das unver- 
anderte Eingangsslgnal fOhrt in dem Kanal 72 jedoch 
eine Verzdgerungsstufe 74 eingeschaHet ist Mittels der 
AdaptkMisstufe 76 werden die RItertoeffizienten 
eolange geAndert, bis die Differenz zwischen dem 
ungefilterten Bngangssignal des tCanais 70 und des 
gefilterten Signals des Kanals 72. im quadratischen MH- 
tel minimal wind. 

GemaB Rgur 5. welche ein BJockschaltbild der 
Cepstrumanalysefunktion 78 wiedergibt, werden die 
Signale als Zeit-Amptituden-Funktion graphisch darge- 
stent und mit einer reellwenigen Fast-Hartley-Transfar- 
mation (FhTO bzw. einer Fast-Fourier-Transfc>rmation 
(FFT) Oder einem anderen Frequenzanalysealgor'rth- 
mu8 in ein L^stungsspektmm 86 bzw. Powerspektrum 
zeriegt. Hieibei werden die in der Schweixingsf requenz 
enlhaltenen TeiHrequenzen hinsichtfich ihrer Irttensftat 
und Bandbrerte analysiert. Das Leistungsspektrum 88 
wird in EchtzeH mit einer StOtzpunklzahl grOBer 64 
Punkte ermittett und graphisch fOr jeden A/D-Wandler- 
Kanal 82 in eine Art "WasserfalUarstelluntf" aufbereitel 
Dieses Leistungsspektrum wild einer Momentenana- 
lyse sowohl fOr die Intensitat als auch fOr die Frequenz 
unterwoffen. Die so gebikieten Momente lessen 8k;h zu 
einem Vektor zusammenfassen und graphisch darstei- 
len. Insgesaxnt b>esteht die Cepstrumanalysefunktion 78 
aus der HinlereinanderschaHung einer RHerfunktion 80. 
eines A-ZD-Umsetzers 82, eines dtskreten Zeitfensters 
84. einer Fast-Fourier-Transformatkin 86, einem Ljei- 
stungsspektrum 88. einer Logarithmierfunktion 90. 
einer inversen Fast-Fourier-Translormation 92. einer 
Ufterfunktion 94. einer Fast-Fourier-Translbrmatton 96 
und scHieBGch dem modifizierten Leistungsspektrum 
89. Dieser letziere Vorgang wird auch ais Cepstrum- 
analysefunktion 78 bezeichnet wodurch charakteristi< 
sche. srch veranderrxJe Frequenzen sichtbar gemactit 
werden kOnnen. Die Bedeutung der Cepstrumanalyse- 
funktion Eegt instwsondere darin. daB Spektren nvt 
perkxiischen Schwanlojngen einer genauen Analyse 
urtferzogen werelen kflnnea Das Cepstrum wird aus 
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dem phasenloGfln LBistunosspeMrum oebDdet. 

Alle MaBdaten, Auswertungen una Analysen kOrv 
nen auf einer graphischen BenutzerobedlAche dem 
Anwender visualislert und zur weiteren Bearbeitung auf 
Massenspeichem archivieft warden. Die verschiedenen 
Signal e der einzelnen KanSIa kOnnen aucti weHedOh- 
rend mit einer Kreuztorrelation, der Autokorrelation und 
anderBn Signalauswertealgorithmen mitainander vergli- 
chen und auewertet warden. 

Die AuGfOhrunasfonn der Figuran 1 und 2 funktio- 
niert I. w. wie lalgL Ein in dem MeBkopff 58 angeocdneter 
Halbtefteriasar strahit koharentes, monochromatisches 
Licht insbesondere einer Koharenzmnge grOSer ate 10 
cm. direkt in das UcMleiteaserBtack 24 ela Das Ucht 
mnl in dem LichtieitfaserstOck 24 zur OberflMe der 
Haut IB in dem ersten Bereich 16 weitergeleitet Das 
LichtieitfaserstOck 24 sotfte vorzugsweise eine Mono- 
Mode-Faser mit einem Mindastdurchmesser von ca. 
300 |im sain, urn die UchAleistung das Halbleitertasers 
Oberiragen zu ioOnnen. Je nach AusfOhrung kann auf 
das UchdeHfaserstQck 24 verzichtet warden, wenn das 
L^asedichl mit Hilfe einer KblEmationsoptik 26 unmittel- 
bar auf die l-lautoberiiache fdcussiert wind. Das remit* 
tierte Ucht wird an den Uchtleitfasem 28 in den 
weiteren Fiachenl>ereichen 22 aufgenommen und zu 
den Photcxfioden 30 weitergeleftet Vor Oder hinter den 
Lichtfeilfasem 28 undfoder vor dem UchtlaitfaserstOck 
24 citzen jewails Absorpfionsfflter 34 bzw. Polariations- 
flter32. 

Alle Fasem und Filter sind be^xzugt in einer llcht- 
undunchldssigen Kunststoff- oder KeramiMassung auf 
dem MeBkopf 58 arretiert. Die Fasem sind paarweise 
auBemnittig einer Lfingsachse 100 auf einer Trdger- 
platte des MeOkopfas 58 angeoidnet Der Abstand zwi- 
schen den einzelnen Paaren 36 ist gleich. wobei dieser 
Abstand In vaiscNedenen AusfOhaingen variabet 
gestaltet weiden kann. Die UchSeitfasem 28 somen 
einen Durchmesser von 400 fim nicht Oberschreiten, da 
das SignaWRauschveit^altnis mit kJeirw werdendem 
Durchmesser besser wird. Allerdings ntmmt auch mit 
Meiner werderxiem Durchmesser die Intensttfit des 
MeBsignals ab, so daB hier ein KompnomiB zu firxlen 
ist Bei der VigJhi der Photodioden 30 ist bevorzugt dar- 
auf zu acMen, daB die einzelnen Photostrome bei glei- 
cher Ausleuchftung nur minimat voneinander 
abweichen. Diegesamie Auswerteelektronikbestehend 
aus VcxvefBtarker 48 und Differenzverstflrker 46 ist in 
dem abgescNrmten Gehause des MeBkopfs 58 inte- 
griert Auch die Analog-ZDigitaf-Wandier 50 kOrmen im 
MeBloopf 58 angeordnet sein. AOerdings besteht auch 
die MOgOchkeit. diese Kbnrponertten auBerhab des 
MeStopfes 58 auf einer MaBkarte zu plazieren. so daB 
nur digitalslerle Slgnale an den Prozessor 54 weiterge- 
geben weiden. Die Auswerteeiektronik hat die Aufgabe. 
den von den Photodioden 30 kommenden Strom in eine 
Spannung zu wandein und zu verstOrken. was mittels 
des Vorverstdrkars 48 durchgefOhrt wind. AnscNieBend 
wird ¥on paarweise angeordneten und geschalteten 
Photocfioden 30 mittels der Differenzverstftrker 46 eine 



Signaldifferenz gebildet und waiter verstarkL SchlleB- 
lich ist jedem Diflarenzverstarker 46 ein AnalogVDigital- 
Wandler 50 nit 12 bis 16 bit AuflOsung und einer Min- 
destabtastrate von etwa 20 kHz nachgeschaltet Somit 

5 ¥vifd jedem Paar 36 der Photododen ein A/D-Warxiler- 
Kanal zugeordneL Die digitalisierten Signale warden 
zur Auswertung dem Prozessor 54 zugeleitei 

Es bleitA, rvoth zu erwdhnen. daB im Unterschied 
zur AusfOhrung der Rguran 1 und 2 im Ausf Qhrunost>ei- 

10 spiel gemaB Figur 3 die Paare 36 der Pholocf oden 30 
bzw. der Fiacher«bereiche 22 nicht paarweise nebenein- 
ander angeordnet sind, sondem sozusagen diametral 
und symmetrisch inks tizw. rechts des ersten Bereichs 
16 ausgebiidet sind. Auch bei dieser Anoidnung lassen 

15 sich mittels einer DifTerenztxIdung der Ausgangssignale 
entsprechender Paare 36 von Photodioden 30 verbes- 
serte SignalVRauschvertiattnisse bilden. Allerdings 
lann diesa Anordnung. inst^esondera bei Vortianden- 
sein einer Vorzugsrichlung der Uchtau^eitung In dam 

20 Gewet>e, von gewissem Nachteil sein. 

Insoweit handelt es sich bei den dargesteOten Aus- 
fOhrungsformen der Figur 1 und 2 t>zgt. der paarigen 
Anordnung der Photodioden 30 bzw. weiteren FUchen- 
bereiche 22 um eine bevorzugte AusfDhr u ngslorm der 

25 Erfindung. 

Bezugszeidienliste 

10 - Vorrichtung 

30 12 - Oewebe 

14 - Uchtquelle 

16 - erster Bereich 

18- Haut 

20 • Deteklor 

35 22' Fiachenbereich 

24 • UcMeitliBserstack 

26 - KbTimationsoptik 

28 - Uchtlettfoser 

30 - Photodiode 

40 32 - PolanatlonsfiKer 

34- Absorptionsfilter 

36 • Paar 

38 - Reihe 

40' OeiBde 

45 42 • Signal 

44 - Signal 

46 - Dfffereruverst&rkar 

48 - Vorverstarker 

50 - A/D-Wandler 

50 52- FiKeifunktion 

54- Prozessor 

56- Abstand 

58- MeBkopf 

60 - Leiter 

55 62 - Fonmasse 

64 • Eindringtiefe 

66 - Photonenwegstrecke 

68 - Photonenwegstrecke 

70 - Kanal 
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72- Kanal 

74 - VarzAgeruncpstufd 

76 • Adaptionsstufe 

78 - CepstrumanaJysefunMion 

80- RIteilunktion 

82 - A/D-Wandler 

84 - Zeitfenster 

86 - Fast-Fourier-Transtormalion 

88 - Ldistungsspektrum 

90 • Logarilhmierfunklion 

92 • inverse Fast-Fourier-Transfbrmation 

94- Ufterlunktion 

96 - Fast- Fourier-Transformation 

98 - mod. Leistungsspektnini 

100- LAngsachse 

PatentansprOche 

1. Vbrrichtung (10) zur nichtinvasiven Detektion des 
Blirtfkisses und/oder intra- und/oder extrakorporal 
f&eSender RQssigkeiten In menscNichem. tieri- 
sdiem a dgt. biologischem Gewebe (12), dadirch 
gekennzeichnet daB eine toh&rente, monochro- 
matische Uchkiueae (14), insbesondere ein Laser, 
zur Aussendung von Photonen Nnein in das 
Gewebe (12). durch elnen OrWch I w. vwohl definier- 
ten ersten Bereich (16) der das Qewebe (12) ggf. 
bedeckenden Haut (18). vorgesehen ist und de 
Vorrichtung (10) niehrere Detektoren (20) zur 
Ertassung der aus weiteren FlSchenbereichen (22) 
der Haut (18) bzw. des Gewebes (12) wieder aus- 
tretenden Photonen aufweist. wobei die weiteren 
Fiacherbereiche ^) in unterschiedTichen Abstan- 
den von dent ersten Bereich (1Q beabstandet sind. 

2. >ADrrkitfijng nach Anspmch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet daB der Uchtquelle (14) wenigstens ein 
dem Gewebe (12) stimseitig aulbringbares oder 
aufsetzbares LichtiettfaserstOck (24) bzw. eine Kbl- 
Ematiorsoptik (26) zur Fokussierung des Laser- 
ichts auf dem Gewebe (12) bzw. der Haut (18) 
nachgeoidnet ist 

3. VbmcMung nach einem der vorhergehenden 
AnsprOche. dadurch gekennzeichnet, daB de 
Detektoren (20) jeweils eine dem Gewebe (42) 
stimsettig aufbringbare Oder aufsetzl^are Lichtfaser 
(28) aufweisen, denen eine Photodiode (30) o. dgl. 
nadigeoidnet isL 

4. Vbrrichtung nach einem der vorhergehenden 
AnspiOche. dadurch gekennzeichnet daB ein Pola- 
risationsfilter (32) der Lk:htque{le (14) nachgeschal- 
tet und den Detektoren (20) vorgeschaHet ist wobei 
den Detektoren (20) ggf. ein Absorptionsrmer (34) 
zugeordnet ist. 

5. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden 
AnsprOche, dadurch gekennzenhnet daB de Wei- 



leniange der beworzugt als HaUeitarlaser ausgebfl- 
deten Lichlquelle (14) im Bereich von 600 nm bis 
etwa 1200 nm. bevorzugt be! etwa 820 nm Hegt. 

5 6. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden 
AnsprOche, dadurch gekennzeichnet daB de wei- 
teren FlAchenbereiche (22) bzw. die zugeordneten 
Detektoren (20) paaiweise einander benachbart 
und L w. in Reihe (38) liegend hintereinander ange- 

10 ordnel sind. wotMi jedes Paar (36) einen anderen 
Abstand zum ersten Bereich (16) aufweist und die 
Abstande benachbarter Paare (36) insbesondere 
flquidistant sirKj. 

15 7. Vorrichtung nach einem der AnsprOche 1 bis 5. 
dadurch gekennzeKhnet. daB die weiteren Fia- 
chenbereiche (22) bzw. die zugeordneten Detekto* 
ren (20) i. w. auf einer durch den ersten Bereich 
taufenden Geraden (40) und paanweisa symme- 

20 trisch beidseitig des ersten Bereichs (16) angeord- 
net sind. 

8. Vbrrichtung nach einem der vorhergehenden 
AnsprOche. dadurch gekennzeichnet, daB de wei- 
25 teren Rachenbereiche (22) bzw. die entsprechen- 
den Detektoren (20) bis zu einem maxmalen 
Abstand (56) von etwa 15 bis 30 mm von dem 
ersten Bereich (16) angeordnet sind. 

30 9. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden 
AnsprOche. dadurch gekennzeichnet. daB die von 
paanMeisen Fiachenbereichen (22) erfaSten beiden 
Signale (42. 44) jeweils den beiden Engangen 
eines Differenzverstarkeis (46) zugefOhrt werden. 

as 

ia Vorrichtung nach einem der vorhergehenden 
AnsprOche, dadurch gekennzeichnet daB die 
SjgnaJe der Detektoren (20) unter anderem einer 
adaptiven Fiherfunklion (52) sowie einer Cepstrum- 
40 anaiysefunldion (78) tnterworfen werden. 

11. Vbrrichtung nach einem der vorhergehenden 
AnsprOche. dadirch gekennzeichnet daB die Ucht- 
queOe (14) sowie die Detektoren (20) und eleklroni- 

45 sche Komponenten. wis ggf. ^^rvBrsta^kar (48), 
Differenzverstarker (46) und ggf. Analog/Digital- 
V\ftindler (50) gemeinsam in einem MeBkopf (58). 
der f idchig auf das Gewebe (12) bzw. die Haut (18) 
aufle^^ ist, angeordnet sirxi. wobei der MeBkopf 

BO (56) ledigf ich mittels elektrischer L^er (60) mit der 
Auswerteeinhelt insbesondere einem Prozessor 
(54). verbihdbar ist 

12. Auswerteverfahren zur Detektion des Blutflusses 
55 und/oder intra- und/oder extrakorporal flieSerxjer 

RQssigkeiten in menschlichem. tierischem o. dgl. 
biokigischem Gewebe (12). dadurch gekennzeich- 
net, daB man Photonen etner kohdrenten. mono- 
chromatischen Lichtquelle (14) in das Gewebe (12) 
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durch etnen ersten Bereich (16) eintreten lABt man 
in unierschiediichan Absifinden von diesam ersien 
Bereich (16) aus dam Qewebe wiedar austratande 
Pholonen bzgl. Requenz und AnzaN bzw. Intensi- 
tat datektiart und aus dan Infonnationan Firequenz 5 
und/oder Anzahl bzw. Intensitat und/bder Austritts- 
ort der wieder austretenden Photonen mittels eines 
AuGwerteproomnvne und/oder -cdgorithmus ROck- 
acMOsse auf relative Anderung der DurchfbO- 
mange und/oder Qaechwindigkeft ind/oder 10 
raumliche Lage das Blutflusses und/oder kitra- 
und/odar esdrekorporal ffiaBandar FlQssigkeiten im 
(3ewebe (12) gewinnL 

13. Auswerteverfahren nach Anspruch 12, dadurch is 
gekermzeichnet daS man eine Uchtquelle (14) mit 
einer groSen Kohfirenzlftnge. insfoeaondere grOOer 

als 10 cm. venwendeU und man da jewails in ainam 
bestimmtan Abatand von dam erst en Bereich (16) 
wieder austretenden Pholonan. insbesondere zeit- 20 
gleich wenlgstens In zwei dicht benachbarten oder 
symmetrisch zum ersten Bereich (16) angeordne- 
ten Fiachanbereichen (22) detektiert 

14. Auswertevertahren nach Anspruch 13. dadurch 25 
gel«annzeichnel daB man die deteMerten Signale 
jeweite zweier Fiachenbereiche (22) unter anderem 
einer Dafer e nz v eretarketfankiion (46) zufDhrt 
sowte ggf. einer adaptivan Filterfunktion ^) und 
ggf. einer Firequenz- und/oder Cepslrumanalyse- 30 
funkfion (78) unteiwiffL 



55 




10 



EP0 771546 A2 




11 



EP0 771546A2 




EP0 771546 A2 




80 



82 84 



86 







ADU 







\ 










FFT 



88 90 92 



IFFT 



1 




FFT 


i 









94 



96 



98 



Figur 5 
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